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A fluid flow machine of the radial type of 


constoiction with adjustable guide blades in a 
radially extending annular channel of the fluid 
flow housing. The bearing support of the guide 
blades takes place in a guide blade carrier that 
represents a one-piece bearing cage with lateral 
flow surfaces for the guide blades. The guide 
blade carrier is composed of two bearing rings 
which are combined into one structural unit by 
way of fixed connecting webs disposed in the 
flow path. In this structural unit, the space for the 
guide blades can be hnachined very accurately in 
its axial width to maintain the tolerances which 
means small gap losses and correspondingly 
favorable efflciencies. Since the guide blade 
cam'er is so arranged in the housing that 
expansions of the housing by reason of heat or 
pressure warping are not transmitted, the gap 
tolerances can be selected correspondingly still 
smaller, and the efficiency can be still further 
improved. It is also significant that the fluid flow 
machine and its components can be constructed 
particularly simple from a constructive point of 
view and particularly reliable in operation by 
means of the housing-independent bearing 
suppont of the guide blades in the guide blade 
carrier. 
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@ Strdmungsmaschine 

Die Erfindung betrifft eine Strdmungsmaschine der radia- 
len Stromungsbauart mit verstellbaren Leitschaufein in ei- 
nam sich radial erstreclcenden Ringltanal des Stronriungsge- 
hauses. Die Lagerung der Leitschaufein erfclgt in einem 
Leitschaufeltrager, der einen einstuckigen Lagerkafig mit 
seitlichen Strdmungsflachen fur die Leitschaufein darstellt. 
Der Leitschaufeltrager ist aus zwei Lagerringen aufgebaut, 
die uber in der Stromung liegende f este Verbindungsstege 
zu einer Bauteileinheit zusammengefugt sind. An dieser Bau- 
teileinheit kann der Raum fur die Leitschaufein in seiner 
axialen Brdite sehr genau auf MaRhaltigkeit bearbeitet wer- 
den, was geringe Spattveriuste und entsprechend gunstige 
Wirkungsgrade bedeutet. Da der Leitschaufeltrager im 
Gehause so angeordnet ist daft sich Dehnungen des Gehau- 
" ses aufgrund von Warme- Oder Druckverzug nicht ubertra- 

tgen, konnen die Spalttoleranzen entsprechend noch enger 
gefa&t werden und der Wirkungsgrad noch verbessert wer- 
den. Wesentlich ist auch, daB sich die Strdmungsmaschine 
und ihre Bauteile durch die gehauseunabhangige Lagerung 
der Leitschaufein im Leitschaufeltrager konstruktiv beson> 
ders einf ach und betriebssicher ausf uhren la&t. 
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PatentansprUche 

(^Stranungsmaschlne nit elnem in elnen ^ 
*-^geordneten radlalen taufrad, sowie «it in exne» si* ' " 
!rstreckenden Ringkanal des stramungsgehSuses angeordneten, 
verstellbaren teitschaufeln, die »it Lagerzapf en in Lager- 
5 bohr>mgen der den Singkanal bildenden 

gelage!t sind, dadurch gekennzeichnet, da6 in dxe den R.ng 
Lai (6) formenden Gehiuseteile einander gegenflberliegende 

. K^ttoi- 5lnd die mittels Verbindungsstegen 
Lagerringe exngebettet sina, aie mii- ,^,t^a. 
zu einer einstttckigen Bauteileinheit - de» Lextsohaufeltra 
,0 . ger - Starr aneinander gekoppelt sind, welche Lagerrxnge 
L Lagerbohrungen (10) Mr eine beidseitige Lagerung der 
Leitschaufeln (7) enthalten, und deren oberflSchen x» Be- 
reioh der Leitsobaufeln (7) seitliche Stramungsflichen 

bilden. 

15 2. Str5.ungs,„aschine nach Anspruch 1, dadurch ^f^2lTml'e.- 

da6 die Lagerzapfen (9) Starr mit den Lextschaufeln (7) ver 

bunden sind und die Lagerbohrungen (10, -"^^stens exnes La 

gerringes Ober Schlitze in der Breite ^« . 

dial zuganglioh sind, und wenigstens die in den geschlxtzten 
,0 LgLbohruIgen (10, gelagerten Lager.apfen ,9, i» 0-^- 

ser wesentlich grSBer sind, als die Sohaufeldxoke xm Berexch 

der Lager zapfenanschliisse betragt. 
• 3. Strsmungs^asohine nach Anspruch 1 , dadurch 9e>^«nnzeictaet 

da6 die Lagerzapfen (9, in. Bereich der Leitschaufelvorder 
25 kanten angebunden sind* 
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4. Stromungsmaschine nach einem der AnsprUche 1 bis '3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Nocken eines Stellringes (12) 
fiir die Leitschaufelverstellung in den Str6mungskanal hin- 
einragen und str6iaungsgunstige Schaufelprofilforia besitzen. 

5. StrSniungsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der LeitschaufeltrSger (8) lager- 
gehauseseitig iiber einen angeformten, sich axial erstrek- 
kenden Ringflansch (13) zwischen LagergehSuse (3) und Stro- 
mungsgehause (5) axial abgestutzt ist. 

6. StrSmungsmaschine nach einem der Ansprflche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem auBenliegenden La- 
gerring und dem GehSuseteil, in dem er eingebettet ist, 
eine axiale Dehnfuge (16) ausgebildet ist. 

7. strSmungsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB iiber StirmflSche (14) und AbsStze 
des am Leitschaufeltrager (8) angeformten Ringflansches (13) 
Hitzeschild (17) und Stellring (12) axial festgelegt sind. 
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StrSmungsmaschine 

Die Erfindung betrifft eine Str6inungsinaschine nach dem Ober- 
begriff des Anspruches 1, wie sie beispielsweise aus der DE- 
OS 23 33 525 als bekannt hervorgeht. 

In der eingangs genannten Schrift ist ein Abgasturbolader mit 
5 einem Radial verdichter und einer Radial turbine aufgezeigt. In. 
einem vom StrSmiingsmittel radial durchstrSmten Ringkanal des 
Turbinengehauses sind verstellbare Leitschaufeln angeordnet. 
Die Leitschaufeln sind jeweils an einer Schmalseite mit Lager- 
zapfen versehen, die in Lagerbohrungen in der ziam LagergehSuse 

10 angrenzenden Ringkanalwand drehbar gelagert sind. An den La- 
ger zapf en greifen Betatigungshebel an, die mit einem Verstell- 
ring zusammenwirken. Zwischen den Ringkanalwanden und den Schmal 
seiten der Leitschaufeln ergeben sich Spalte, die den Wirkungs- 
grad der Stromiangsmaschine beeinflussen. Die Spaltweite ist bei 

15 der aufgezeigten Konstruktion, bei der die Toleranzen aneinan- 
dergesetzter GehSuseteile die Ringkanalbreite bestimmen, be- 
sonders ungiinstig. Denn die MaBhaltigkeit eines aus verschie- 
denen Teilen zusammengesetzten Bauteiles, wie es beispielswei- 
se das Verdichtergehause und das Turbinengehause darstellt, 

20 wobei letzteres entgegen der Zeichnting nicht einsttickig aus- 
gefiihrt sein kann, wenn Laufrad und Leitschaufeln angebaut 
werden sollen, ist von den vorgegebenen konstruktiven Tole- 
ranzen abhangig, die mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand 
noch herstellbar sind. Eine nachtragliche Bearbeitung der maB- 

25 gebenden GehSusewandungen ist in zusammengesetztem Zustand 

nicht mehr moglich. Dementsprechend kann der Abstand zwischen 
den Ringkanalwanden zwischen einem Minimal- und Maximalwert 
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variieren. Die Schaufelbreiten miissen kleiner als die Minimal- 
breite des Ringkanals gewahlt werden. Beriicksichtigt werden 
muB bei der Wahl der Schaufelbreite auch der Einf luB des Ver- 
zugs der Gehauseteile aufgrund der Verschraxibung und der Druck- 
5 und Warmebelastung des Gehauses. Dies fiihrt, wie schon erwShnt, 
zu unerwiinscht groBen Spalten und entsprechender Beeinfluflung 
des Wirkungsgrades. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Stromungsmaschi- 
ne beziiglich der Lagerung der Leitschaufeln konstruktiv m5g- 
10 lichst einfach und betriebssicher zu gestalten und dabei den 
Wirkungsgrad durch Verringerung der Spaltverluste zu verbes- 
sern. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemSBen Einrichtung durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 gel6st, 

15 Der Leitschaufeltrager, bestehend aus zwei Lagerringen, die 
uber Verbindiingsstege starr und unlosbar miteinander verbun- 
den sind, bildet ein separates Bauteil, das einen einstiickigen 
Lagerkafig mit seitlichen StrSmungsf lachen fiir die Leitschau- 
feln darstellt* An diesem konstruktiv einfachen Bauteil kann 

20 der Raum fiir die Leitschaufeln in seiner axialen Breite sehr 
genau auf MaBhaltigkeit bearbeitet werden, was geringe Spalt- 
breiten und entsprechend verbesserte Wirkungsgrade bedeutet. 
In einer Ausgestaltung der Erfindung ist der Leitschaufeltra- 
ger einseitig derart im Gehause gehaltert, daB Verziige von La-- 

25 ger- und Stromungsgehause infolge Warme- und Druckbelastung 
sich nicht auf den Leitschauf eltrager iibertragen und solche 
Einflusse folglich bei der Pestlegung der Spaltweiten auch 
nicht beriicksichtigt werden miissen. 

Vorteilhaft ist ferner, daB das StromxingsgehSuse mit Stro- 
30 raungsmittelein- und -auslaB gegeniiber dem Lagergehause in be- 
liebige Positionen verdreht werden kann, ohne daB die Leit- 
schauf elpositionen verandert werden r da sie ja vollstandig ge- 
hauseunabhangig im Leitschauf eltrager gelagert sind. 
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Bin Ausftihrungsbeispiel der Erf indung ist in den Zeichnungen 
dargestellt \md wird im folgenden nSher beschrieben. Es zei- 
gen: 

Pig. 1 einen LSngsschnitt durch die Turbine eines Abgastur- 
boladers mit in einem Leitschauf eltrager gelagerten 
verstellbaren Leitschauf eln; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Turbine entlang der in 
Fig. 1 eingetragenen Schnittlinie II-II; 

Pig. 3 bis 5 die Ausbildung von Lager zapf en und Lagerbohrung 
des Leitschauf eltrager s in drei Blickrichtungen . 

Fig. 1 ist ein LSngsschnitt durch die Turbine 1 eines Abgastur- 
boladers. Der iiber eine gemeinsame Welle 2 mit der Turbine 1 
verbundene zugehOrige StrSraungsverdichter ist hier nicht darge- 
stellt. tJber einen am StramungsgehSuse angeschraubten Klemm- 
15 ring ist das Strdmungsgehause axial gegen das Lagergehause ver- 
spannt. Im LagergehSuse ist die Welle 2 gelagert. In einem Ring- 
kanal, der sich radial erstreckt, und der vom Stromungsmittel 
von auBen nach innen durchstromt wird, sind verstellbare Leit- 
schauf eln 7 angeordnet. Die Leitschauf eln 7 sind in einem Leit- 
schauf eltrager 8 drehbar an Lager zapf en 9 gelagert, die in La- 
gerbohrungen 10 eines auBeren - str5mungsmittelauslaBseitigen - 
und inneren - lagergehauseseitigen - seitlichen Lagerringes des 
Leitschauf eltrager s 8 eingreifen. Die Lagerringe sind iiber 
einige Verbindungsstege, die in der StrSmung liegen, zum Leit- 
25 schaufeltrager zusammengef ugt . Die Verbindungsstege verbinden 
die Lagerringe starr miteinander. Sie sind beispielsweise mit 
den Lagerringen verschweiBt Oder in anderer Weise unlSsbar 
mit den Lagerringen verbunden. 

Im Bereich der Leitschaufeln 7 bilden die Innenf lachen der La- 
gerringe wenigstens teilweise die Begrenzungs- oder stromungs- 
fiachen filr das den Ringkanal 6 durchstromende stromungsmittel. 
Lagergehauseseitig wird die Str5raungsf lache im Bereich der 


20 


30 
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Leitschaufeln teilweise auch durch den mit vorzugsweise in den 
Stromungskanal hineinragenden Nocken 11 versehenen Stellring 
12 gebildet. Damit keine stromungsstorenden Bauteilkanten auf- 
treten, stellt der Stellring 12 auch im Bereich der Laufrad- 
5 schaufeln die seitliche StrSmungsfiache dar. Am Leitschaufel- 
trSger 8 ist ferner ein Ringflansch 13 angeformt, der mit sei- 
ner Stirnflache 14 am LagergehSuse 3 abgestiitzt ist land zugleich 
an einer AuBenschulter gegen das am Lagergehause 3 abgestiitzte 
StrSmungsgehause 5 verspannt ist. In dieser Weise axial fixiert, 

10 kann zwischen dem SuBeren Lagerring und der Gehauseausspariong , 
in die er eingebettet ist, ein axialer Dehnungsspalt 16 vorge- 
sehen sein, der eine axiale Ausdehnving des LeitschaufeltrSgers 
8 zulaflt. Infolge von Warme- oder Druckdehnungen der Gehause- 
teile auftretender Verzug des Gehauses wird bei dieser ein- 

15 seitigen Einspannung des Leitschauf eltragers am Ringflansch 
aber nicht Obertragen. Zwischen der Stirnflache 14 des am 
Leitschauf eltrager 8 angeformten Ringflansches 13 und dem La- 
gergehause 3 ist ferner ein Abschnitt eines Hitzeschildes 17 
eingespannt, das tLbermlBigen WarmeabfluB zum LagergehSuse 3 

20 unterbindet und im Bereich des Laufrades 18 die StrSmungswan- 
dung dar stellt. Ein sich axial erstreckender Abschnitt des 
Stellringes 12 ist zwischen einer Innenschulter des Ringflan- 
sches 13 und dem am LagergehSuse 3 abgestUtzten Hitzeschild 
17 axial aber drehbar festgelegt. Zum Verstellen des Stellrin- 

25 ges 12 ist im Lagergehause 3 eine Stellwelle 19 angeordnet, 
deren Drehungen auf einen Betatigungshebel 10 ia)ertragen wer- 
den, der mit einem axialen Zapfen 21 in eine Lasche 22 ein- 
greift, die mit dem Stellring 12 verbunden ist. Im Durchgang 
der Stellwelle 19 durch das Hitzeschild 17 ist die Stellwel- 

30 le 19 vorzugsweise in einer warmeisolierenden Keramikbuchse 
23 gelagert. Um Gasdichtheit zu erreichen, kann die Stellwel- 
le 19, wie jedbch nicht dargestellt, axial mit einer Feder 
gegen die Keramikbuchse verspaimt sein. 
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Fig. 2 zeigt. eine Querschnittsansicht der Turbine 1 entlang 
der in Fig. 1 eingezeichneten Schnittlinie II-II. In einer HSlf- 
te der Querschnittsansicht ist der Zapfen 21 der Stellwelle 19 
dargestellt, der in die Lasche 22 eingreift, welche iiber einen 
Stift 24 mit dem radial eingezogenen Rand des Stellringes 12 
verbunden ist. Der Stift 24 greift, wie jedoch nicht darge- 
stellt, in ein in Umfangsrichtung verlaufendes Langloch des 
Hitzeschildes 17 ein, wodurch der Stellweg begrenzt ist. Es 
sei an dieser Stelle auch auf eine andere, nicht dargestellte 
M5glichkeit hingewiesen, den Stellweg zu begrenzen. Ein radial 
auswarts ausgerichteter , mit dem Stellring verbundener Begren- 
zungs stift greift in eine begrenzte Aussparung des Ringflan- 
sches des Leitschaufeltragers ein. Vorteilhaft ist hier die 
bessere warmeabschirmung zura HeiBgasraum, denn eine Ausspa- 
15 rung zum Durchtritt des Begrenzungsstiftes entfallt. 

In der anderen HSlfte der Querschnittsansicht der Fig. 2 ist 
der Stellring 12 mit seinen nockenf6rmigen Erhebungen darge- 
stellt, die im Bereich der Leitschaufelenden mit den Leit- 
schaufeln 7 zu ihrer Anstellungsanderung fiir unterschiedliche 
20 Betriebsbedingungen des Abgasturboladers zusammenwirken. Die 

Nockenform ist strSmungsgiinstig, vorzugsweise in Form von Schau 
felprofilen ausgebildet. 

Fig. 3 bis 5 zeigen die Lagerung einer Leitschaufel in verschie 
denen Ansichten. 

25 - Fig. 3 zeigt einen Schnitt im Bereich der Lagerung durch den 
lagergehauseseitigen Lagerring des Leitschaufeltragers 8 quer 
zum Lagerzapfen 9. Es ist erkennbar, daB die Lagerbohrung 10 
im Bereich der Lagerzapfenanbindung einen radialen Zutritt von 
. der Breite des Schaufelprofils besitzt. Auch ist erkennbar, 
daB der Durchmesser des Lagerzapf ens 9 wesentlich groBer als 
die Schaufelbreite ist, so daB trotz der radialen Aussparung 
der Lagerbohrung eine sichere, verkantungsfreie Fiihrung des 
Lagerzapf ens 9 gewahrleistet ist. Die Lagerzapfen kSnnen un- 


30 
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terschiedliche Durchmesser aufweisen oder unterschiedlich lang 
sein. Dadurch ist eine falsche Einbaulage beim Einlegen in den 
Leitschauf eltrager ausgeschlossen . 

Fig. 4 zeigt die Ansicht der Lagerung entlang der in Fig. 3 
eingezeichneten Schnittlinie IV-IV. 

Fig. 5 zeigt die Ansicht der Lagerung entlang der in Pig. 4 
eingezeichneten Schnittlinie V-V. Aus Fig. 4 und 5 ist erkenn- 
bar, da6 die Lagerbohrung 10 im Sufieren Lagerring nur axial 
zuganglich ist. Das Einfvihren der Leitschauf eln 7, die mit 
Starr angebundenen Lager zapf en 9 versehen sind, erfolgt in 
einer radialen Bewegung und in einer anschlieBenden axialen 
Bewegung, in der die Lager zapf en 9 in die Lagerbohrungen 10 
eingesetzt werden. Bei Abschlufl der radialen Bewegung befin- 
det sich ein Prof ilabschnitt der Schaufel im Schlitz der einen 
Lagerbohrung. Es ist auch denkbar, beide Lagerbohrungen unge- 
schlitzt auszuftihren. Dann jedoch k5nnen die Lagerzapfen nicht 
einsttickig mit den Leitschaufeln ausgefiihrt sein, sondern mfls- 
sen an die Leitschaufeln ansetzbar ausgebildet sein. 
Eine Bauteileinheit, wie sie der Leitschauf eltrSger darstellt, 
ist vor dem Einsetzen der Leitschaufeln auf genaue Mafihaltig- 
keit des Raumes fiir die Leitschaufeln in seiner axialen Breite 
bearbeitbar. Dies bedeutet, da6 die Spaltverluste entsprechend 
klein gehalten werden und damit Wirkungsgrade erzielbar sind, 
die ganstiger sind, als bei entsprechender Lagerung der Leit- 
schaufeln zwischen den GehSusewSnden oder mit den Gehausewan- 
dungen verbundenen, aber nicht starr aneinander gekoppelten 
Lagerringen. Da femer der LeitschaufeltrSger im Gehause so 
angeordnet werden kann, daB Verzug des GehSuses infolge Druck- 
und warmespannungen sich auf den Leitschauf eltrSger nicht iiber- 
tragen, kSnnen die Spalttoleranzen entsprechend noch enger ge- 
fafit werden und der Wirkungsgrad verbessert werden. Wesentlxch 
ist bei diesen erzielten Verbesserungen auch, daB die gehSuse- 
unabhangige Lagerung der Leitschaufeln in ein6m Leitschaufel- 
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trager der dargestellten Bauart eine konstruktiv einfache Aus- 
fiihrung der Stromungsmaschine gestattet. So ist der Zusanmen- 
bau der verschiedenen Telle praktisch ohne Werkzeug und bel 
kurzen Montagezelten m6gllch. Verschraubungen In thermisch 
hoch belasteten Berelchen slnd nlcht erforderlich, was fttr 
die Betrlebssicherhelt der stromungsmaschine von groBer Wich- 
tigkeit ist. 

Vorteilhaft ist femer, daB das Turbinengehause In jeder Dreh- 
position am LagergehSuse anschraubbar 1st, ohne daB die Lelt- 
schaufelstellung dadurch geSndert wlrd. Dies 1st belm Anbau 
der Abgasturboladers an unterschiedlichen Motoren von Bedeu- 
tvmg. 
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